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Abstract of DEI 0040595 



The end area forming device has two force 
transmission elements (7, 9) in a common 
casing (3). The first pressure chamber (26) is 
between these elements, and a second 
pressure chamber (28) is allocated to the 
second force transmission element. When the 
first element is in the bracing position, the 
second can be displaced relative to it to form 
the workpiece. 
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Die f olgaitden Angaben sind den voiti Anmelder ei'ngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung und Verfahren zum Umformen eines Werkstuck-Endbereichs 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umformen ei- 
nes Endbereichs, insbesondere zum Kalt-Pressumformen 
eines Rohrendbereichs, wobei ein erstes Kraftubertra- 
gungselement zum Einspannen des Werkzeuges und ein 
zweites Kraftubertragungselement zur Ausfuhrung der 
Umformung vorgesehen sind. GemaR der Erfindung wird 
ein Druckmedium in einen sich zwischen erstem und 
zweitem Kraftubertragungselement erstreckenden Druck- 
raum (26) eingeleitet, wobei das erste Kraftubertragungs- 
element (7) zum Einspannen des Werkstucks (2) betatigt 
wird und nach dem Umformen unter Ausnutzung eines 
Drucks in demseiben Druckraum (26) das zweite Kraft- 
ubertragungselement (9) in eine Ausgangsposition zu- ^ ^ 
ruckbewegt wird. 
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Bcschrcibung 



[0001] Die Erfindung betrifift ein Verfahren zum Umfor- 
men eines Endbcreichs cines Werkstucks, insbesondere zum 
Kalt-Pressumformen eines Rohrendbereichs. £s istbekannt, 
das Werkstuck unler Verwcndung eines ersten hydrodyna- 
misch bctatigbaren Kraftubcrtragungselements einzuspan- 
nen und den Endbereich durch direkte cder indirekte Kraft- 
einwirkung eines zweiten hydrodynamisch betatigbaren 
Kraftiibertragungselements umzuformen. Unter einem hy- 
drcxiynamisch betatigbaren Kraftubertragungselement wird 
ein Korper verslanden, dcr auf hydraulische und/odcr pneu- 
matisciie Weise betatigbar ist. Bei den meist hohen Kraften, 
die zur Umformung eines Werkstucks erforderlich sind, 
wird zweckmaBigerweise eine hydraulische Betatigung ge- 
wahlt. 

[0002] Aus der DE 195 11 447 A 1 ist eine zum Umfor- 
men eines Rohrendbcreiches gecignete Vorrichtung bc- 
kannt. Diese Vorrichtung weist eine Aufnahme fur aus- 
tauschbare Spannbacken zum Einspannen des Rohres auf. 
Durch einen ersten hydraulisch betatigbaren Kolben werden 
die Spannbacken mit Druck beaufschlagt, um das Rohr ein- 
zuspannen. Der erste Kolben weist eine zentrale Durch- 
gangsofFnung auf, in der eine Kolbcnstange eines zweiten 
hydraulisch betatigbaren Kolbens gefuhrt ist. Die beiden 
Kolben sind somit hintereinander angeordnet und koaxial 
zueinander gefuhrt. 

[0003] Durch die zentrale, durchgehende OfFnung in dem 
ersten Kolben hindurch kann die mit einem Umformwerk- 
zeug versehene Kolbenstange des zweiten Kolbens auf den 
Rohrendbereich einwirken, indem der Rohrendbereich in 
axialer Richtung gestaucht wird. Dabei verformt sich der 
Endbereich entsprechend der Formgebung des Umform- 
werkzeuges und der Spannbacken. 

[0004] In spezieller Ausgestaltung weist die bekannte 
Vorrichtung ein dreiteiUges Gehause auf. Ein erster Gehau- 
seteil hat eine erste Bohrung, in der der erste, ringformige 
Kolben mit seinem Mantel gefuhrt ist, und hat eine zweite 
Bohrung, in der der zweite Kolben mit seiner Kolbenstange 
gefuhrt ist. Die zweite Bohrung hat einen geringeren Durch- 
mcsscr als die erste Bohrung. Auf diese Weise ist fur den 
Mantel des ersten, ringformigen Kolbens ein Anschlag ge- 
bildet, der die maximal zuriickgefahrene Position des ersten 
Kolbens definiert. Zwischen den Anschlag und den Kolben- 
mantel kann eine Hydraulikflussigkeit zur Betatigung des 
ersten Kolbens eingeleitet werden. Einen weiteren Teil des 
dreiteiligen Gehauses bildet ein mit dem ersten Teil ver- 
schraubbares Gehauseendstuck, das eine zylindrische Boh- 
rung zur Fuhrung des Endstucks des zweiten Kolbens auf- 
weist. In Betatigungsrichtung des zweiten Kolbens bildet 
der erste Gehauseteil einen Anschlag. Zwischen den An- 
schlag und den zweiten Kolben kann wiederum ein Hydrau- 
likiriediuin eingeleitet werden, um den zweiten Kolben nach 
dem Umformen des Rohres zuriickzuholen. Der entspre- 
chende Hydraulikraum zur Aufnahme der HydrauUkfliissig- 
keit ist gegen den ersten Hydraulikraum zwischen dem 
Mantel des ersten Kolbens und dessen riickwartigen An- 
schlag abgedichtct. Der dritte Teil des dreiteiligen Gehauses 
bildet die Aufnahme fur die Spannbacken und fur die vorde- 
ren Telle des ersten und des zweiten Kolbens bzw. fiir das 
Umformwerkzeug, Das Umformwerkzeug ist derart gestal- 
tet und mit dem vorderen Endbereich der Kolbenstange des 
zweiten Kolbens verbunden, daB beim Riickholen des zwei- 
ten Kolbens der erste Kolben mitgenommen wird und so die 
Spannbacken druckentlastet werden. Hierzu weist die zen- 
trale Durchgangsofftiung des ersten Kolbens einen riickwar- 
tigen Anschlag auf. Das mit der aus der DE 195 1 1 447 Al 
bekannten Vorrichtung durchzufiihrende Umformverfahren 



ist insoweit mit Nachteilcn bchaftet, als sowohl eine Steue- 
rung des Verfahrensablaufes mit Beginn und Ende des Um- 
formvorganges wie auch eine Oberpriifung von Werkzeug 
und umzuformenden Rohr vor Beginn der Umformung we- 
5 der vorgesehen noch aufgrund der Kopplung der beiden 
Kolben bei ihrcrRiickbcwegung moglich sind. 
[0005] Dcr Erfindung licgt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Umformen eines Werkstiick-Endberei- 
ches anzugeben, welches eine bessere Steuerung des Um- 

10 formvorganges wie auch eine Kontrolle von Umformwerk- 
zeug beziehungs weise umzuformendem WerkstUck sowie 
des Ergebnisses der Umfonnung crmoglicht. 
[0006] Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich einschlieB- 
lich vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 

15 Erfindung aus dem Inhalt der Patentansprtiche, welche die- 
ser Beschreibung nachgestellt sind. 
[0007] Die Erfindung sieht hierzu zunachst vor, ein 
Druckmedium in einen sich zwischen einer ersten Obcrfla- 
che des ersten Kraftiibertragungselements und einer zweiten 

20 Oberflache des zweiten Kraftubertragungselements erstrek- 
kenden Druckraum einzuleiten. Unter Ausnutzung eines 
Drucks in dem Druckraum auf die erste Oberflache wird das 
erste Kraftubertragungselement zum Einspannen des Werk- 
stiicks betatigt. Nach dem Umformen des Endbcreichs wird 

25 unter Ausnutzung eines Drucks in demselben Druckraum 
auf die zweite Oberfl^he das zweite Kraftubertragungsele- 
ment in eine Ausgangsposition zuriickbewegt. In den 
Druckraum ist demnach ein Druckmedium sowohl zur Beta- 
tigung des ersten Kraftubertragungselements als auch zum 

30 Losen des zweiten Kraftubertragungselements einleitbar, 
womit der Vorteil einer besseren Steuermoglichkeit fiir den 
Umformvorgang verbunden ist. 

[0008] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird vor- 
zugsweise eine Lange des Druckraums zwischen der ersten 

35 Oberflache und der zweiten Oberflache vor dem Umformen 
des Werkstucks eingestellt, um einen definierten Arbeitsweg 
vorzugeben. AnschlieBend konnen die beiden Kraftubertra- 
gungselemente bei konstanter Relativposition zueinander 
bewegt werden, bis das Werkstuck eingespannt ist. Wie- 

40 derum danach kann dann das zweite Kraftubertragungsele- 
ment genau um die voreingestellte Lange des Druckraums 
gegen das erste Kraftubertragungselement bewegt werden, 
so daB das eingespannte Werkstiick um einen dieser Lange 
entsprechenden Weg gestaucht werden. Insbesondere durch 

45 das AneinanderstoBen der ersten Oberflache und der zwei- 
ten Oberflache wird der Umfonnvoi^ang beendet. 
[0009] Bei einer Weiterbildung des Verfahrens wird die 
Lange des Druckraums direkt oder indirekt gemessen, um 
die Lange auf das gewiinschte Mafi einzustellen. Insbeson- 

50 dere wird die Lange indirekt durch einen Abstandssensor 
gemessen, der auf eine Flache gerichtet ist, deren Abstand 
von dem Abstandssensor sich abhangig von der Lange des 
Druckraums andert. Eine derartigc Flache ist beispiclsweisc 
eine sich konusartig erweiternde AuBenflache des ersten 

55 Kraftubertragungselements. Es ist vorteilhaft, wenn ein be- 
riihrungslos messender Abstandssensor eingesetzt wird. 
[0010] ErfindungsgemaB wird Folgendes zum Steuem des 
Bctriebs der Uniform vorrichtung vorgeschlagcn: 
Es wird ein beriihrungslos messender Sensor vorgesehen, 

60 der abhangig davon, ob das umzuformende Werkstiick in ei- 
ner Startposition ist, in der das Einspannen und/oder Umfor- 
men gestartet werden kann, ein Signal ausgibt. Der Sensor 
ist insbesondere ein Abstandssensor, dcr in einer MeBrich- 
tung den Abstand zu dcni nachstliegcndcn Gegenstand miBt. 

65 Derartige, beispielsweise unter Verwendung von LasersUrah- 
lung arbeitende, Sensoren sind aus dem Stand der Technik 
bekannt. 

[0011] In diesem Fall braucht das Werkstuck lediglich in 
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die Slartposition gcbrachl wcrden, um das Signal zu er/cu- 
gen. Insbesondere ist zum Steuern des Einspann- und/oder 
Umformvoiganges eine Steuerung vorgesehen, die uber eine 
Signalverbindung mit dem Sensor verbunden ist. Auf das 
Signal bin kann dann, insbesondere automatiscb, mit dem 5 
Einspannen und/oder Umformen begonnen wcrden. 
[0012] Insbesondere wird bei der beriihrungslosen Mcs- 
sung eine Abmessung des umzuformenden Werkstucks ge- 
messen, bzw. ein MeBwert gemessen, der ein eindeutiges 
MaB fur die Abmessung des umzuformenden Werkstucks lo 
ist. Wird beispielsweise ein Rohr umgeformt, so bietet es 
sich an, den Rohrdurchmesser zu messen. Dies erlaubt vor 
dem Start des Einspannens und/oder des Umformens eine 
Uberpriifiing, ob ein Werkstuck mit den gewunschtcn Ab- 
messungen zum Umformen bereitsteht. Wird nicht das rich- 15 
tige Werkstuck in eine Startposition gebracht oder wird 
uberhaupt kein Werkstuck in die Startposition gebracht, 
wird auch nicht das Startsignal erzeugt. Ein unbeabsichtig- 
tes Betatigen der Umformvorrichtung bzw. das Bearbeiten 
eines Werkstucks mit falschen Abmessungen kann somit 20 
vermieden werden. Ein wesentlicher Vorteil davon liegt 
darin, daB auf einfache Weise Sicherheitsvorschriften zum 
Schutz von Bedienungspersonal eingehalten werden konnen 
und glcichzeitig eine Beschadigung der Vorrichtung, etwa 
durch zu groBe Werkstucke, verhindert werden kann. 25 
[0013] Weiterhin wird vorgeschlagen, vor dem Starten des 
Einspann- und/oder Umformvorganges automatisch festzu- 
stellen, ob ein geeignetes Einspann- und/oder Umformwerk- 
zeug vorhanden und/oder richtig positioniert ist Hierau ist 
insbesondere ein beriihrungslos messender Sensor vorgese- 30 
hen, der abhangig davon, ob ein geeignetes Einspann- und/ 
Oder Umformwerkzeug vorhanden und/oder richtig positio- 
niert ist, ein Signal ausgibt. Eine derartige Werkzeugerken- 
nung kann mit der oben beschriebenen Sensorik zur Erzeu- 
gung eines Startsignals koinbinierl werden, um noch eine 35 
groBere Sicherheit gegen Fehlbetatigung und Fehlfunktio- 
nen zu erhalten. Insbesondere kann derselbe Sensor zur 
Messung der Startposition und zur Messung des Vorhanden- 
seins und/oder der Positionierung des Werkzeugs verwendet 
werden. In diesem Fall wird vorzugsweise zunachst das \br- 40 
handensein und/oder die richtige Position des Werkzeugs 
gemessen bzw. bestimmt. 

[0014] Weiterhin wird vorgeschlagen, einen Sensor vor- 
zusehen, der beriihrungslos den Fortschritt der Umformung 
des Werkstucks miBt. Insbesondere kann weiterhin eine 45 
Steuerung vorgesehen werden, die ein Signal des Sensors 
cnipfangt und, nachdem die Umformung ausrcichend weit 
fortgeschritten ist, den Umformungsvorgang beendet. 
[0015] Weiterhin wird noch vorgeschlagen, eine Anzeige- 
einrichtung vorzusehen, durch die gemessene Betriebszu- 50 
stande und/oder Betriebsphasen der Vorrichtung angezeigt 
werden. Derartige gemessene Betriebszustandc sind insbe- 
sondere "Einspann- und/oder Umformwerkzeug korrekt 
montiert bzw. positioniert", "Abmessung des Werkstiicks 
paBt zu dem Werkzeug bzw. zu den Werkzeugen", "Werk- 55 
stuck ist eingespannt", "Werkstuck ist umgeformt", "Ergeb- 
nis der Umfonnung ist gepriift und in Ordnung" und/oder 
"Umgefonntes Werkstuck kann entnommen werden". An- 
zuzeigende Betriebsphasen der Vorrichtung sind insbeson- 
dere "Lange des Druckraums bzw. Stauchlange wird einge- 60 
stellt", "Das Werkstuck wird eingespannt", "Das Werkstuck 
wird umgeformt" und/oder "Das Werkstuck wird freigege- 
ben". 

[0016] Das crfindungsgemaBc Verfahrcn wird nachsle- 
hend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels einer zur Durch- 65 
fiihrung des Verfahrens geeigneten Vorrichtung beschrieben 
hierzu zeigen: 

[0017] Fig, 1 Einen Langsschnitt durch eine Umformvor- 
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richlung und - schcmalisch - dcrcn Verbindung mil einer 
Steuerung und einer Anzeigeeinrichtung, 
[0018] Fig. 2 einen Betriebszustand der in Fig. 1 darge- 
stellten Umformvorrichtung mil einem Werkstuck in einer 

Startposition, 

[0019] Fig. 3 die Umformvorrichtung am Ende einer Be- 
triebsphase, in der cin Umformungsweg cingestcllt wird, 
[0020] Fig. 4 die Umformvorrichtung, nachdem das 
Werkstuck eingespannt wurde, und 
[0021] Fig. 5 die Umformvorrichtung, nachdem das 
Werkstuck umgeformt wurde. 

[0022] Fig. 1 zeigl einen Langsschnitt durch eine Um- 
formvorrichtung 1. Die Umformvorrichtung 1 weist ein Ba- 
sisgehause 3 mit einer zentralen zylindrischen Bohrung auf, 
so daB eine Zylindedlache 4 gebildet ist. Im Bereich des of- 
fenen Endes des Basisgehauses 3 ist ein Aufiiahmegehause 
5 zur Aufnahme von Spannbacken 31 angeordnet. Die Zy- 
linderflache 4 ist als Fiihrungsflache zur Fiihrung der Bewe- 
gung eines auBeren Kolbens 7 und zur Fiihrung der Bewe- 
gung eines inneren Kolbens 9 ausgestaltet. Der innere Kol- 
ben 9 fullt am geschlossenen Ende der Zylinderbohrung den 
Querschnitt der Zylinderbohrung nahezu voUstandig aus. In 
Richtung auf das offene Ende der Zylinderbohrung erstreckt 
sich cine Kolbenstange 11 des inneren Kolbens 9. Die Kol- 
benstange 11 ist in einer zentralen, zylindrischen Bohrung 
des AuBeren Kolbens 7 aufgenommen. Der auBere Kolben 7 
bildet somit eine Fuhrung zur Fiihrung der Bewegung der 
Kolbenstange 11 und eines mit der Kolbenstange 11 Uber 
eine Drehverriegelung 15 verbundenen Stauchwerkzeuges 
13. 

[0023] Die Drehverriegelung 15 ist ahnlich einem Bajo- 
nettverschluB betatigbar. Ein Verriegelungsvorsprung 16 des 
Stauchwerkzeuges 13 wird durch eine Linearbewegung in 
axialer Richtung der Kolbenstange 11 in die entsprechende 
Ausnehmung in der Kolbenstange 11 eingesetzt und an- 
schlieBend um die Langs achse der Kolbenstange 11 ver- 
dreht, um die Verbindung zu verriegeln. Von der Drehverrie- 
gelung 15 aus gesehen, erstreckt sich weiter in axialer Rich- 
tung der Kolbenstange 11 in Richtung Stangeninneres ein 
Aufnahmeraum 18, in dem eine Druckfeder 17 aufgenom- 
men ist. Die Druckfeder driickt das Stauchwerkzeug 13 in 
eine Position, in der zwischen dem Stauchwerkzeug 13 und 
einer endseitigen Stangenstimflache 14 der Kolbenstange 11 
ein Spalt vorhanden ist. Dementsprechend ist auch im Be- 
reich der Drehverriegelung 15 ein Spalt zwischen dem 
Stauchwerkzeug 13 und der Kolbenstange 11 vorhanden, 
der es erlaubt, das Stauchwerkzeug 13 um die Spallbreile 
gegen die Kolbenstange 11 zu bewegen. 
[0024] Das Basisgehause 3 weist einen ersten Druckan- 
schluB 25 auf, durch den ein Hydraulikmedium in das Innere 
des Basisgehauses 3 einleitbar ist bzw. aus diesem ableitbar 
ist. Innenseitig des Basisgehauses 3 miindet der erstc Druck- 
anschluB 25 in einen ersten Hydraulikraum 26, der auBcr 
durch die Zylinderflache 4 auch durch eine erste Betati- 
gungsflache 10 des auBeren Kolbens 7 und durch eine 
zweite Betatigungsflache 12 des inneren Kolbens 9 begrenzt 
ist. Der erste Hydraulikraum 26 ist je nach Betriebszustand 
der Umfonnvorrichtung 1 groBer oder kleiner und kann in 
unterschiedlicher Position reiativ zu dem ersten Druckan- 
schluB 25 liegen (siehe Fig, 1 bis 5). In jedem Betriebszu- 
stand miindet jedoch der erste DruckanschluB 25 in den er- 
sten Hydraulikraum 26. 

[0025] Insbesondere erweitert sich der erste Hydraulik- 
raum 26 in radialcr Richtung nach auBen, da die erstc Beta- 
tigungsflache 10 und die zweite Betadgungsflache 12 teil- 
weise als Kegelabschnittsflachen ausgebildet sind. Aus Fig. 
3 und Fig. 4 ist erkennbar, daB die erste Betatigungsflache 
10 und die zweite Betatigungsflache 12 jeweils noch einen 
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wcilcrcn Bcrcich aufwciscn, dcr krcisringfdnnig gcstallctisL 
und einen Anschiag fur den anderen Kolben 7, 9 darstellt. 
[0026] Durch Dichtungen zwischen der Kolbenstange 11 
und der Innenflache des auSeren Kolbens 7, zwischen der 
AuBenfiache des auBeren Kolbens 7 und der ZylinderHache 
4 sowie zwischen der AuBcnflachc des innercn Kolbens 9 
und dcr Zylindcrflachc 4 ist dcr crstc Hydraulikraum 26 gc- 
gen das offene Ende und das geschlossene Ende der Zylin- 
derbohrung des Basisgehauses 3 abgedichtet. Die Dichtun- 
gen sind allgemein mit den Bezugszeichen 21 bezeichnet. 
Weiterhin sind zwischen den genannten Teilen jeweils Fuh- 
rungsringe 19 zur Fiihrung der Bewcgungen der Kolben 7, 9 
vorgesehen. 

[0027] Wie aus Fig. 4 und Fig. 5 ersichtlich ist, ist im Be- 
reich des geschlossenen Endes der Zylinderbohrung in dem 
Basisgehause 3 noch ein zweiter Hydraulikraum 28 vorge- 
sehen, der uber einen zweiten DruckanschluB 27 ange- 
schlossen ist. Dcr zwcite Hydraulikraum 28 hat cin bis auf 
nahezu null veranderliches Volumen. 
[0028] Das Aufnahmegehause 5 bildel einen Aufnahme- 
raum fur Spannbacken 31, die durch Betatigung des auBeren 
Kolbens 7, das heiBt durch dessen Bewegung in axialer 
Richtung zum Einspannen eines Werkstucks betatigbar sind. 
Die Spannbacken 31 sind beispielsweise wic die in 
DE 195 11 447 Al beschriebenen Spannbacken ausgestaltet 
und betMtigbar. Sie weisen jedoch eine MeBnut 35 auf, die 
sich von der AuBenoberflache der Spannbacken 31 radial 
nach innen erstreckt. Anstelle der MeBnut 35 kann auch eine 
MeBvertiefung vorgesehen sein, die sich nicht wie in Fig. 1 
bis Fig. 5 dargestellt in Umfangsrichtung um die Spannbak- 
ken 31 herum erstreckt, sondern nur eine Vertiefung an einer 
Stelle Oder an mehreren Stellen der Spannbacken darstellt. 
In diesem Fall ist jedoch auf die richtige Positionierung re- 
lativ zu einem Abstandssensor zu achten, dessen Funktion 
noch naherbeschrieben wird. 

[0029] Die Spannbacken 31 weisen an ihrem in Fig. 1 bis 
Fig, 5 rechts liegenden stimseidgen Ende eine Umformaus- 
nehmung 33 auf, die eine in sich geschlossen umlaufende 
nutartige Ausnehmung bildet, wenn ein Werkstiick mit den 
entsprechenden Abmessungen eingespannt ist. Die Umfor- 
mausnehmung 33 dient dcr Umformung des Werkstiicks, 
wie noch naher erlautert wird. Alternativ oder zusatzlich 
kann die Umformung auch durch die Formgebung eines 
Stauchwerkzeuges bestimmt sein, welches anstelle des 
Stauchwerkzeuges 13 vorgesehen ist und welches mit der 
Kolbenstange 11 verbindbar isl. 

[0030] Wie am besten aus Fig. 4 und Fig, 5 ersichtlich ist, 
weisen die Spannbacken 31 eine sich in radialer Richtung 
erstreckende MeBoffnung 29 auf, die es eriaubt, eine elek- 
tromagnetische Strahlung, insbesondere eine I^aserstrah- 
lung, von auBerhalb der Spannbacken 31 auf ein einge- 
spanntes Werkstiick cinzustrahlen. Die MeBoffnung 29 en- 
det innenscitig an dcr Umfonnausnehmung 33, so daB, wie 
noch naher erlautert wird, der Umformungsfortschritt ge- 
messen werden kann. 

[0031] Das Stauchwerkzeug 13 weist an seinem freien 
stimseitigen Ende einen MeBbund 8 auf, an dem das Stauch- 
werkzeug 13 einen geringeren AuBendurchmesser aufweist 
als in axialer Richtung dahinter. 

[0032] Der auBere Kolben 7 weist im Bereich seines 
freien, den Spannbacken 31 zugewandten Endes einen ko- 
nusartigen Abschnitt auf, mit einer KonusflSche 6, die den 
AuBenumfang des auBeren Kolbens 7 bildet. 
[0033] In dem durch das Basisgehause 3 und das Aufnah- 
megehause 5 gebildeten Gesamtgehause sind zwei in radia- 
ler Richtung verlaufende auf die zentrale Langsachse der 
Umformvorrichtung 1 gerichtete Bohrungen vorgesehen. In 
jeder dieser Bohrungen ist ein Abstandssensor 37, 39 ange- 



ordnet. Die Abstandssensoren 37, 39 mcssen den Abstand 
des in radialer Richtung nach innen nachstliegenden Gegen- 
standes bzw. den Abstand der zugehorigen Oberflache. Wie 
schemadsch in Fig. 1 dargestellt ist, ist der erste Abstands- 

5 sensor 37 uber eine erste Signalleitung 43 mit einer Steue- 
rung 41 verbunden. Weiterhin ist dcr zwcite Abstandssensor 
39 uber cine zwcite Signalleitung 45 mit dcr Stcuerung 41 
verbunden. Die Steuerung 41 ist wiederum mit einer An- 
zeigeeinrichtung 47 verbunden, die sechs Leuchtdioden 49 

10 aufweist. Die Leuchtdioden 49 dienen dazu, Betriebsphasen 
und gemessene Betriebszustande der Umformvorrichtung 1 
anzuzeigen. 

[0034] Ein Beispiel fur den Betrieb der Umformvorrich- 
tung 1 wird im folgenden beschrieben: 
15 In der Fig. 1 entsprechenden Betriebsphase miBt der erste 
Abstandssensor 37 den Abstand zu dem MeBbund 8 des 
Stauchwerkzeuges 13. Der AuBendurchmesser am MeB- 
bund 8 ist cin fur die Art des Stauchwerkzeuges 13, insbe- 
sondere fur seine sonstigen Abmessungen, charakteristi- 
20 sches MaB. Jedes andersartige, mit der Kolbenstange 11 ver- 
bindbare Stauchwerkzeug oder andere Werkzeug hat eben- 
falls einen MeBbund, jedoch mit einem anderen AuBen- 
durchmesser. Entsprechend dem Abstand zu dem MeBbund 
8 und damit entsprechend dem AuBendurchmesser des 
25 Stauchwerkzeuges 13 gibt der erste Abstandssensor ein 
MeBsignal an die Steuerung 41 ab. Die Steuerung 41, die 
insbesondere eine intelligente, mit einem Mikroprozessor 
ausgestattete Steuerung ist, erkennt anhand des MeBsignals 
das Stauchwerkzeug 13. 
30 [0035] Der zwcite Abstandssensor 39 miBt den Abstand 
zum Boden der MeBnut 35 in den Spannbacken 31. Die Ent- 
femung zum Nutboden ist ein fiir die Art der Spannbacken 
31 charakterisrisches MaB. Der zwcite Abstandssensor 39 
gibt ein dementsprechendes MeBsignal uber die zweite Si- 
35 gnalleitung 45 an die Steuerung 41 aus. Die Steuerung 41 er- 
kennt die Spannbacken 31. 

[0036] Die Spannbacken 31 und das Stauchwerkzeug 13 
dienen der Uniformung einer besdmmten Art von Rohren, 
nSmlich der Umformung von Rohren mil einem bestimmten 
40 AuBendurchmesser. Aus der Infonnation, welches Stauch- 
werkzeug und welche Spannbacken Vorhanden sind, ermit- 
telt die Steuerung 41, welche Art von Rohren mit dieser 
Kombination von Werkzeugen umgeformt werden soil. 
[0037] Wird nun, wie in Fig. 2 dargestellt ist, ein derarti- 
45 ges Rohr in eine Aufnahmeoffhung 20 des Stauchwerkzeu- 
ges 13 eingefuhrt, und wie durch einen Pfeil nach rechts an- 
gedeulet ist, mit einer Kraft beaufschlagt, wird die Umfor- 
mung des Rohres 2 ausgelost. Ist die Kraft ausreichend groB, 
um das Stauchwerkzeug 13 unter Uberwindung der Gegen- 
50 kraft der Druckfeder 17 gegen die Stangenstimfiache 14 zu 
bewegen, so wird das Stauchwerkzeug 13 in Abstand zu den 
Spannbacken 31 positionierl. Als Folge davon kann der er- 
ste Abstandssensor 37 nun die Entfcmung zu der AuBenfia- 
che des Rohres 2 messen. Der erste Abstandssensor 37 gibt 
55 uber die erste Signalleitung 43 ein entsprechendes MeBsi- 
gnal an die Steuerung 41 ab. Die Steuerung 41 priift nun, ob 
das Rohr 2 den richtigen AuBendurchmesser hat bzw. ob das 
richdge MeBsignal empfangcn wurde. Wenn dies dcr Fall 
ist, startetdie Steuerung 41 den Einspann- und Umformvqr- 
60 gang. 

[0038] Hierzu wird, wie aus Fig. 3 ersichtlich isl, zunachst 
der auBere Kolben 7 um eine Stauchlange L in axialer Rich- 
tung (in der Darstellung von Fig. 3 nach links) bewegt, Um 
dies zu crreichen, wird ein Hydraulikmedium durch den cr- 
65 sten DruckanschluB 25 in den ersten Hydraulikraum 26 ge- 
leitet. Wahrenddessen miBt der erste Abstandssensor 37 den 
Abstand zu der Konusflache 6 des auBeren Kolbens 7 und 
gibt laufend ein MeBsignal an die Steuerung 41 ab. Ist der 
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Abstand zwischcn den krcisringforniigcn Flachcn dcr erstcn 
Betatigungsflache 10 und der zweiten Betadgungsflache 12 
gleich der Stauchlange L, und hat der erste Abstandssensor 
37 ein dementsprechendes Mefisignal an die Steuerung 41 
abgegeben, bricht die Steuerung 41 die ZufUhrung von Hy- 5 
draulikmcdiuni in den ersten Hydraulikraum 26 ab, so dafi 
die Bcwcgung des auBeren Kolbcns 7 gestoppt wird. 
[0039] AnschlieBend, wie am besten aus Fig. 4 und Fig. 5 
zu ersehen ist, beginnt das eigentliche Einspannen und Um- 
forraen des Rohres 2. Die Steuerung 41 startet nun die Zu- 10 
fiihrung von Hydraulikmedium durch den zweiten Druckan- 
schluB 27 in das Innerc des Basisgehauses 3. Aus Folge hier- 
von nimmt das Volumen des zweiten Hydraulikraumes 28 
ausgehend von null zu. Wahrenddessen ist der erste Hydrau- 
likraum 26 uber ein nicht dargestelltes, insbesondere iiber is 
die Steuerung 41 ansteuerbares, Absperrventil nach auBen 
abgesperrt. Das Volumen des ersten Hydraulikraumes 26 
und damit dcr Abstand zwischen den Bctadgungsflachen 10, 
12 bleibt daher konstant. 

[0040] Mit fortschreitender Bewegung der Kolben 7, 9 ge- 20 
langen die Spannbacken 31 in Aniage zur AuBenflache des 
Rohres 2 und spannen dieses ein. 

[0041] Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, wird danach noch 
wciter Druckmedium in den zweiten Hydraulikraum 28 ein- 
geleitet. Da sich der auBere Kolben 7, nachdem das Rohr 2 25 
eingespannt ist, nicht mehr, oder nur noch unwesentlich in 
axialer Richtung nach links bewegen kann, erh5ht sich der 
Druck des Druckmediums in dem ersten Hydraulikraum 26. 
Das Absperrventil des ersten Hydraulikraumes 26 oder ein 
zusatzliches Ventil ist als ttberdruckventil ausgestaltet, wel- 30 
ches auf einen bestimmten Uberdruck eingestellt ist, bei 
dessen Erreichen das Ventil offhet. Dieser Uberdruck ist 
wiederum auf eine Spannkraft abgestimmt, mit der die 
Spannbacken 31 das Rohr 2 einspannen. Der Uberdruck und 
damit die Spannkraft sind so gewahlt, daB das Rohr 2 sicher 35 
eingespannt ist, jedoch nicht beschadigt wird oder unbeab- 
sichtigt umgeformt wird. Der Druck in dem ersten Hydrau- 
likraum 26 wild also bei einem Wert gehalten, der etwa dem 
Offnungsdruck des Uberdruckventils entspricht. 
[0042] Sofern die Spannwirkung der Spannbacken 31 40 
schnell genug cinsetzt, iritt durch die fortgesetzte Bcwcgung 
des inneren Kolbens 9 in axialer Richtung nach links kein 
Schlupf des Rohres 2 durch die Spannbacken 31 auf, wenn 
der auBere Kolben 9 seine maximal ausgefahrene Position 
erreicht hat. Wenn, beispielsweise wegen geringer Oberfla- 45 
chenrauhigkeit der RohrauBenflache und/oder der Spann- 
backen 31, den noch ein solcher Schlupf auftreten soUte, 
kann dies bei der Einstellung des Abstandes zwischen den 
Bctadgungsflachen 10, 12 (siehe Betriebsphase gemaB Fig. 
3) beriicksichtigt werden. In diesem Fall entspricht zwar die SO 
Stauchlange L nicht exakt dem tatsachlichen Weg, um den 
das Ende des Rohres 2 in axialer Richtung gcstaucht wird. 
Eine prazise Voreinstellung des gcwiinschten Stauchwcges 
ist dennoch moglich. Ein weiterer Faktor, der zu einer Un- 
gleichheit der Stauchlange L und des tatsachlichen Stauch- 55 
weges fuhren kann, ist die Nachgiebigkeit bzw. Elastizitat 
der Materialverbindung zwischen dem auBeren Kolben 7 
und den Spannbacken 31. Insbesondere konncn dort elasti- 
sche Materialien zum Einsatz kommen, beispielsweise um 
eine Gerauschdampfung zu bewirken oder um eine Abnut- 60 
zung vorzubeugen. 

[0043] Wahrend der Endbereich des Rohres 2 durch 
Krafteinwirkung des Stauchwcrkzeuges 13 in axialer Rich- 
tung gcstaucht wird, miBt der zwcilc Abstandssensor 39 
durch die MeBoffnung 29 den Abstand zu dem sich auf- 6S 
grund der Umformung bildenden Wulst 36 am AuBenum- 
fang des Rohres 2. Es wird laufend ein dementsprechendes 
Mefisignal von dem zweiten Abstandssensor iiber die zweite 



Signalleitung 45 an die Steuerung 41 ausgegcben. Nachdem 
die Umformung durch Anschlagen des Stauchwcrkzeuges 
13 an den Spannbacken 31 beendet ist, wird der aktuelle 
MeBwert mit einem Sollwert veiglichen und festgestellt, ob 
der Wulst 36 den gewtinschten AuBendurchmesser erreicht 
hat. Altemativ kann die Umfonnung dadurch beendet wer- 
den, daB die Steuerung 41 feststellt, daB dcr Wulst 36 den 
gcwiinschten AuBendurchmesser erreicht hat, und den 
Stauchvorgang abbricht. In diesem Fall dient die Stauch- 
lange L dazu, zu gewahrleisten, daB ein ausreichend langer 
Stauchweg zur Verfugung steht. 

[0044] Nachdem der Hub des inneren Kolbens 9 in axialer 
Richtung nach links beendet ist, wird der zweite Hydraulik- 
raum 28 druckentlastet, das heiBt es wird dem darin befind- 
lichen Hydraulikmedium gestattet, aus dem zweiten Hy- 
draulikraum 28 auszustromen. Weitediin wird iiber den er- 
sten DruckanschluB 25 Druckmedium in den ersten Hydrau- 
likraum 26 cingeleitet. Dadurch wird der innerc Kolben 9 
unter Verdrangung des Druckmediums in dem zweiten Hy- 
draulikraum 28 in axialer l^chtung nach rechts zuriickge- 
fahren. Danach wird durch Offnen des Absperrventils das 
Hydraulikmedium in dem ersten Hydraulikraum 26 druck- 
endastet, so daB es aus dem Hydraulikraum 26 ausstromen 
kann. Der auBere Kolben 7 wird durch die Fedcrkraft einer 
Oder mehrerer nicht naher dargestellter Fedem in seine in 
Fig. 1 dargestellte Ausgangsstellung zuriickbewegt. Dabei 
geben die Spannbacken 31 das umgeformte Rohr 2 frei, so 
daB dies entnommen werden kann. 

[0045] Wenn einzelne der beschriebenen Arbeitsschritte, 
Betriebszustande und/oder Betriebsphasen erfolgreich abge- 
schlossen werden, wird dies durch Aufleuchten jeweils einer 
der l^uchtdioden 49 angezeigt. Hierbei steuert die Steue- 
rung 41 die Anzeigeeinrichtung 47 an. Die Bedeutung des 
Aufleuchtens der insgesamt sechs Leuchtdioden 49 ist in der 
Reihenfolge eines erfolgreich abgeschlossenen Umformvor- 
ganges wie folgt: 

1. Leuchtdiode: Binspann- undUmformungswerkzeuge kor- 
rekt eingelegt, 

2. Leuchtdiode: RohrauBendurchmesser paBt zu den Werk- 
zeugen, 

3. Leuchtdiode: Vorlauf des auBeren Kolbens, Einstellung 
der Stauchlange L abgeschlossen, 

4. Leuchtdiode; Rohr eingespannt, 

5. Leuchtdiode: Rohr umgeformt, Umformergebnis in Ord- 
nung 

6. Leuchtdiode: Riickhub abgeschlossen, Rohr kann ent- 
nommen werden. 

[0046] Wenn ein Fehler auftritt, kann an der Anzeigeein- 
richtung 47 abgelesen werden, in welcher Betriebsphase 
bzw. in welchem Betriebszustand der Fehler aufgetreten ist. 
Insbesondere kann eine weitere, nicht dargestellte Leuchtdi- 
ode vorgesehen sein, die bei Abbruch des Umformvorgan- 
ges den Abbruch anzeigt. Altemativ oder zusatzlich kann 
durch intermittierendes Aufleuchten einer Leuchtdiode ein 
Fehler in der entsprechenden Betriebsphase angezeigt wer- 
den. Auch kann beispielsweise dadurch, daB eine der 
Leuchtdioden nicht aufleuchtet, jedoch eine in der Reihen- 
folge nachgeordncte Leuchtdiode aufleuchtet, ein Fehler an- 
gezeigt werden. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Umformen eines Endbercichs eines 
Werkstiicks (2), insbesondere zum Kalt-Press umfor- 
men eines Rohrendbereichs, wobei ein erstes hydrody- 
namisch betatigbares Kraftiibertragungselement (7) 
zum Einspannen des Werkstiicks (2) und ein zweites 
hydrodynamisch betatigbares Kraftiibertragungsele- 
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mcnt (9), durch dcssen Krafteinwirkung die Umfor- 
mung erzielt wird, vorgesehen sind dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB 

ein Druckmedium in einen sich zwischen einer ersten 
Oberflache (10) des ersten Kraftubertragungselements 5 
(7) und dncr zwcitcn Oberflache (12) des zweiten 
Kraftubertragungselements (9) ersticckcnden Druck- 
raum (26) eingeleitet wird, 

unter Ausnutzung eines Drucks in dem Druckraum 
(26) auf die erste Oberflache (10) das erste Kraftuber- lO 
tragungselement (7) zum Hnspannen des Werkstucks 
(2) betatigt wird und 

nach dem Umformen des Endbereichs unter Ausnut- 
zung eines Drucks in demselben Druckraum (26) auf 
die zweite Oberflache (12) das zwdte Kraftiibertra- is 
gungselement (9) in eine Ausgangsposition zurUckbe- 
wegt wird. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Lange des Druckraums (26) zwischen der 
ersten Oberflache (10) und der zweiten Oberflache (12) 20 
vor dem Umformen des Werkstuck (2) eingestellt wird, 
um einen definierten Arbeitsweg vorzugeben. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Lange des Druckraums (26) direkt oder in- 
direkt gemessen wird, um die Lange auf das ge- 25 
wunschte Ma6 einzustellen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lange indirekt, durch einen Abstandssen- 
sor (37) gemessen wird, der auf eine Flache (6) gerich- 
tet ist, deren Abstand von dem Abstandssensor (37) 30 
sich abhangig von der Lange des Druckraums (26) an- 
dert. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB beruhrungslos gemessen 
wird, ob das umzuformende Werkstuck (2) in einer 35 
Startposition ist, in der das Einspannen und/oder Um- 
formen gestartet werden kann, und daB abhangig von 
dem Mefiergebnis ein Signal erzeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der beriihrungslosen Messung eine Abmes- 40 
sung des umzuformcnden Werkstucks (2) gemessen 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Starten des Einspann- und/oder 
Umformvorganges automatisch festgestellt wird, ob 45 
ein geeigneles Einspann- und/oder Umforrnwerkzeug 
(13, 31) vorhanden und/oder richtig posilionierl ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vorhandensein und/oder die richdge Posi- 
don des Werkzeugs (13, 31) durch eine beriihrungslose 50 
Abstandsmessung festgestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6 und nach An- 
spruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daS das Vor- 
handensein und/oder die richtige Position des Werk- 
zeugs (13) durch denselben Sensor (37) festgestellt 55 
wird, der auch die Startposition des Werkstucks (2) 
miBt, und daB dadurch, daB das Werkstuck (2) in die 
Startposition gebracht wird, die Messung der Startposi- 
tion ausgelost wird. 
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